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RESUMEN 
En esta investigación se examinó la influencia de la estratificación vertical, 
ubicación específica y posición de la bromelia, cobertura vegetal del bosque, 
especie de bromelia, y volumen de la planta sobre las comunidades de 
invertebrados que habitan en bromelias tipo tanque en un bosque nublado 
ecuatoriano. De cada una de las 60 bromelias muestreadas, toda la fauna 
macroscópica y hojarasca fue recolectada en frascos de 250-ml con etanol al 
70%. Todos los invertebrados fueron identificados hasta el nivel taxonómico más 
específico. Se definió el grupo funcional alimenticio y la preferencia de hábitat 
para cada organismo. En la muestra se incluyeron invertebrados juveniles y 
adultos. Se realizaron análisis de varianza ANOVA de una vía y se emplearon 
Modelos Lineales Generalizados (GLM) para evaluar el efecto de los factores 
testeados. Se identificó un total de 11728 individuos, pertenecientes a 115 
morfoespecies. En forma general, la abundancia y diversidad de la comunidad de 
invertebrados estuvo asociada con el volumen de la planta y la cobertura vegetal 
del bosque. Sin embargo, los resultados de los GLMs demuestran que los 
invertebrados responden en forma diferente a los distintos factores analizados, de 
acuerdo con el grupo funcional alimenticio y taxonómico al que pertenecen, la 
preferencia de hábitat que tengan, y la etapa de vida en que se encuentren (ver 
Tabla 3). Los resultados muestran la importancia de considerar variables 
particulares para cada organismo al examinar la comunidad completa de 
invertebrados. Se discuten las implicaciones acerca de los factores ecológicos 
analizados, especialmente estratificación vertical, y la relativamente alta presencia 
de invertebrados terrestres en las bromelias.  
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ABSTRACT 
This study examined the influence of vertical stratification, specific location and 
position of the bromeliad, forest canopy cover, bromeliad specie, and plant volume 
for the invertebrate communities inhabiting tank bromeliads in an ecuadorian cloud 
forest. From each one of the 60 bromeliads sampled, the entire macroscopic fauna 
and leaf litter, was collected into 250-ml bottles containing 70% etanol. 
Invertebrates were identified to the most specific taxonomic level. Functional 
feeding group, and habitat preference for each organism was defined. The sample 
included pre-adult and adult life stages. One-way ANOVA and GLMs were run to 
assess the effect of the tested factors. A total of 11728 individuals belonging to 
115 morfoespcies were identified. In general, the abundance, and diversity of the 
invertebrate community were associated with plant volume and forest canopy 
cover. However, the results of the GLM demonstrate that invertebrates respond in 
different way to the distinct factors analyzed according to the functional feeding 
group, taxonomic group, habitat preference, and life stage in which they are (see 
Table 3). The results illustrate the importance of consider particular variables for 
each organism when the invertebrate community is examined. Implications of the 
ecological factors, especially vertical stratification of arthropods, and the relatively 
high presence of terrestrial invertebrates in bromeliads were discussed. 
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INTRODUCCIÓN 
En los bosques nublados tropicales, las bromelias epífitas son un 
importante componente de la biodiversidad y un elemento clave que determina la 
productividad del ecosistema, pues constituyen verdaderos microhábitats para 
una variada comunidad de artrópodos, i.e., dípteros, coleópteros, ácaros y 
arañas(Paolettiet al. 1991;Ospina-Bautista et al. 2004). El patrón arquitectónico 
que poseen las bromelias permite la construcción de un reservorio, o fitotelmata, 
formado en las axilas de las hojas centrales de la planta (Besset 2001; 
Armbrusteret al. 2002). Este reservorio hace posible la acumulación de agua, 
hojarasca, materia orgánica y lixiviados provenientes del dosel, elementos 
esenciales para el crecimiento y desarrollo de invertebrados dulceacuícolas que 
habitan estas plantas durante al menos una etapa de su ciclo de vida (Richardson 
1999; Armbrusteret al. 2002).En los bosques nublados ecuatorianos los miembros 
de la familia Bromeliaceae son el grupo dominante entre las epífitas, 
especialmente las especies pertenecientes a los géneros Tillandsia y Guzmania 
son las más abundantes (Jaramillo y Grijalva 2010).  
La naturaleza espacial y físicamente discreta del hábitat de la bromelia 
provee una definición natural de una comunidad completa y taxonómicamente 
diversa, esto representa una ventaja al estudiar la estructura y funcionamiento de 
una comunidad in situ (Armbrusteret al.  2002). Para analizar la comunidad de 
invertebrados que habitan en bromelias, primero es necesario tener en cuenta los 
factores, que de forma general, afectan la diversidad de cualquier comunidad.  
La dinámica de comunidades representa el cambio en la abundancia de 
diferentes especies debido a interacciones entre individuos y el ambiente en una 
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escala de espacio y tiempo específica (Fussmannet al. 2007). Estas interacciones 
están determinadas por factores ecológicos, pero también evolutivos que han 
marcado una dinámica a lo largo de la historia evolutiva de las especies 
(Fussmannet al. 2007). 
Los factores evolutivos se enfocan en la distribución que las especies han 
tenido a lo largo del tiempo (Jonssonet al.2009). Históricamente se ha observado 
que la diversidad es mayor, y está más concentrada, en las zonas tropicales, y 
que decrece a medida que se aleja de estas latitudes (Paolettiet al. 
1991;Jonssonet al.2009). Por ejemplo, en los bosques de las zonas tropicales los 
insectos dominan el número de especies descritas y estimadas (Stork y 
Grimbacher 2006). 
Por otro lado, los factores ecológicoscomprenden eventos de migración, 
colonización, depredación, competencia inter e intra-específica, extinción 
(Bassett-Maguire 1971).Entender los factores que influyen sobre la composición, 
abundancia y diversidad de especies de insectos es un aspecto importante en los 
estudios sobre la ecología de estas comunidades (Stork y Grimbacher 2006). 
Independientemente del hábitat que utilicen, las comunidades de invertebrados 
están afectadas por procesos de competencia, depredación, migración y tamaño 
del hábitat (Basset 2001;Jonssonet al.2009). 
La Teoría de Biogeografía de Islas propuesta por MacArthur y Wilson 
plantea que la diversidad de especies en una isla representa un equilibrio 
dinámico entre las tasas de inmigración y extinción, donde los eventos de 
extinción son afectados por el tamaño de la isla y las inmigraciones están 
determinadas por el aislamiento espacial (Brown y Lomolino 2000).Este enfoque 
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permite considerar al fitotelmata de cadabromelia como una isla, debido a que 
posee límites discretos y se encuentran distribuidas en el bosque en forma 
análoga a islas en un archipiélago, pero en una matriz tridimencional(Balkeet al. 
2008). 
En teoría, múltiples factores determinan la estructura y distribución de la 
comunidad de invertebrados que usanbromelias como hábitats(Southwood 1988). 
Se ha observado que la estratificación vertical, el tamaño (volumen) de la 
bromelia, cobertura vegetal del bosque, lugar y posición de la planta, y la especie 
de bromelia, tienen un efecto sobre la diversidad y abundancia de invertebrados 
(Richardson 1999; Basset 2001; Armbruster 2002; Srivastava 2006; Ulyshen y 
Hanula 2007; Dézeraldet al. 2014). 
La estratificación vertical representa la distribución de los organismos a lo 
largo de un plano vertical, ésta es más, o menos, marcada dependiendo del 
sistema que se estudie i.e., plancton en un lago, invertebrados en el suelo 
(Bassetet al. 2003). En general La distribución vertical de los artrópodos está 
determinada por factores abióticos (temperatura y humedad), disponibilidad de 
recursos (i.e., materia orgánica, hojarasca, presas), fisionomía y arquitectura del 
bosque, y el comportamiento de los artrópodos per se (Bassetet al. 2003). Los 
distintos grupos taxonómicos responden en forma diferente a la estratificación 
(Bassetet al. 2003). Aspectos como la etapa de desarrollo, preferencia de hábitat, 
y hábitos alimenticios y reproductivos, también influyen en la distribución vertical 
de los invertebrados (Bassetet al. 2003). 
En forma general, se ha observado que la mayoría de dípteros en etapa 
adulta prefieren el estrato inferior del bosque, debido a que se alimentan 
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succionando sangre de vertebrados que habitan típicamente este estrato 
(Memmot y Sutton 1994). Sin embargo, los dípteros en estado larvario y de pupa 
son comúnmente encontrados en hábitats como el fitotelmata de bromelias que se 
encuentran a nivel del dosel, esto debido a que las condiciones de humedad y 
temperatura son adecuadas para su desarrollo (Memmot y Sutton 1994). Un claro 
ejemplo son los flebótomos (Diptera: Psychodidae), que presentan un marcado 
patrón de estratificación vertical de acuerdo a sus hábitos de comportamiento, por 
la noche ocupan el estrato bajo para alimentarse, y durante el día descansan en 
agujeros de árboles o fitotelmatas que también son utilizados como criaderos 
(Memmot y Sutton 1994). 
Así mismo, en el caso de los lepidópteros y hemípteros se ha encontrado 
que la distribución en el plano vertical depende de los hábitos de vuelo y 
descanso, así como también de los periodos de actividad diurna y nocturna 
(Memmot y Sutton 1994). Al parecer, usan el estrato inferior para descanso 
durante el día, en tanto que, durante la noche es común verlos volando cerca de 
las coronas de los árboles, esto también está relacionado con hábitos de cortejo y 
reproducción (Memmot y Sutton 1994). 
Por otro lado, también hay evidencia de que existe una superposición en la 
diversidad y abundancia de especies a lo largo del eje vertical (Nadkarni y 
Longino 1990; Basset 2001; Bassetet al. 2003; Ulyshen y Hanula 2007). El 
estudio realizado por Rodgers y Kitching (1998) no encontró una diferenciación 
clara en la composición de la comunidad de colémbolos colectados en la 
hojarasca a nivel de suelo contra la comunidad del dosel. Así mismo, Stork y 
Grimbacher (2006), encontraron que tanto el dosel, así como el estrato cercano al 
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nivel del suelo, contribuyen en forma igual a la diversidad de la comunidad de 
escarabajos. 
El tamaño del hábitat, particularmente el área y volumen de las bromelias, 
resulta ser un importante factor en estudios relacionados a estas comunidades. 
Ecosistemas con mayor tamaño tienden a ser más diversos, debido procesos de 
especialización y migración (MacArthur y Wilson 1967). Del mismo modo, se 
conoce que hábitats más heterogéneos y con mayor tamaño tienen más espacios 
para colonizar y pueden almacenar una mayor cantidad de recursos (Jonssonet 
al.2009).Dentro del hábitat de las bromelias,se ha observado la existencia de una 
relación positiva entre la complejidad (número de hojas) y el tamaño de la 
bromelia (Srivastava 2006). En los bosques tropicales, las bromelias de mayor 
tamaño tienen un mayor número de hojas, lo que representa más espacios libres 
que pueden albergar a más individuos y especies (Armbrusteret al. 2002; 
Srivastava 2006). Se ha observado que una abundante diversidad de especies, 
generalmente, representa un mejor funcionamiento del ecosistema, y que 
comunidades con alta diversidad poseen nichos funcionales complementarios, 
resultando en mayores y más complejas redes de interacción entre los individuos 
(Srivastava 2006). 
Srivastava (2006) evaluó el efecto del volumen y la complejidad de 
bromelias epífitas, encontró una clara diferenciación en cuanto a la densidad de 
individuos predadores y detritívoros que habitaban bromelias de diferentes 
tamaños. La principal explicación para el incremento de detritívoros y el 
decrecimiento del número de depredadores fue que el volumen, como medida del 
tamaño, y la complejidad, número de hojas, del fitotelmata aumentaba la cantidad 
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de espacios disponibles en los que podían ocultarse los artrópodos detritívoros, y 
por tanto disminuía la tasa de efectividad de los predadores, sin embargo, se 
observó que la densidad de predadores y presas tendía a equilibrarse con el paso 
del tiempo (Srivastava 2006).  
Efectos del tamaño de las bromelias sobre la abundancia y riqueza de 
especies también han sido reportados en estudios relacionados a grupos de 
invertebrados como arañas y hormigas, en los que se ha encontrado que mientras 
mayor sea el área, o volumen, la complejidad de la comunidad (interacciones 
entre organismos de diferentes taxonómicos y funcionales) y especialización de 
los individuos también aumenta (Gonçalves-Souza et al. 2010; Romero etal. 2006; 
Yanoviak y Kaspari 2000). 
La cobertura vegetal es otro factor relacionado con la variación en la 
estructura de las comunidades de invertebrados asociados a bromelias, la 
cobertura depende de la arquitectura del bosque (Bassetet al. 2003). 
Investigaciones relacionadas con la dinámica de estos grupos, han encontrado 
que bromelias expuestas a mayores cantidades de luz, contienen una mayor 
densidad de individuos herbívoros, que se alimentan principalmente de micro-
algas cuya proliferación depende de la cantidad de luz que las zonas abiertas del 
dosel brinda (Dézeraldet al. 2013). Por otro lado, bromelias expuestas a 
condiciones menos favorables de luz, ubicadas en bosques más cubiertos y 
donde el aporte de hojarasca proveniente del dosel es significativo, demuestran 
una mayor densidad de macroinvertebrados con hábitos detritívoros (Dézeraldet 
al. 2013). 
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La edad de un bosque es otro factor que determina la distribución de los 
organismos que cohabitan el mismo (Lowman y Wittman 1996; Bongers 2001). 
Árboles más antiguos poseen ramas más grandes, esto significa una mayor área 
disponible para que plantas mecánicamente dependientes ocupen este espacio, 
i.e., bromelias  (Bongers 2001; Rodgers y Kitching 1998).Se ha observado que las 
bromelias que se encuentran en las ramas de los árboles, en bosques pristinos, 
tienden a poseer un mayor tamaño, lo que teóricamente permite soportar una 
comunidad más abundante de especies (Nagel 1979; Graham y Andrade 2004). 
Así mismo, se ha encontrado una relación, aunque no muy clara, entre la 
posición de la bromelia y las zonas con mayor o menor influencia de luz solar, 
dependiendo de la capacidad de la planta para tolerar la desecación (Graham y 
Andrade 2004). Las bromelias que reciben mayor cantidad de luz poseen hojas 
más gruesas (como repuesta a la desecación), aspecto que tiene implicaciones 
sobre la arquitectura de la planta y en consecuencia sobre la capacidad para 
almacenar materia orgánica que se convierte en el recurso primario para la 
comunidad de invertebrados (Graham y Andrade 2004) 
Las características que presenta una determinada especie de bromelia, 
definen aspectos como el volumen y la complejidad del hábitat (Srivastava 2006). 
Ospina-Bautista (2004), encontró un efecto de la especie de la bromelia sobre la 
abundancia y riqueza de invertebrados acuáticos. Las bromelias del género 
Vriesa (con mayor tamaño) presentaron un mayor número y diversidad de 
invertebrados, en comparación con las del género Guzmania (Ospina-Bautista 
2004). 
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Las investigaciones sobre la ecología del dosel y estratos inferiores en 
bosques nublados andinos son escasas y por este motivo resulta muy necesario 
el estudio de la composición de las comunidades de macro-invertebrados en 
estos hábitats. Varios grupos de invertebrados encuentran en el hábitat que 
proporcionan las bromeliasun ambiente singular al cual han adaptado sus ciclos 
de vida (Nadkarni 1994; Nadkarni y Longino 1990), aspecto que requiere ser 
analizado desde una perspectiva de comunidad. 
En este estudio se investigó cual es el rol que tienen los diferentes factores 
ecológicos locales y las características físicas de la bromelia en la abundancia, 
diversidad de especies y la composiciónde la comunidad de 
macroinvertebradosque habitan las bromelias.  Los factores ecológicos locales 
incluyeron (1) la estratificación vertical del bosque (estrato inferior vs. estrato 
superior), (2) la ubicación específica de cada bromelia en el árbol (tronco vs. 
rama), (3) la posición (deacuerdo a los puntos cardinales), (4) la cobertura de 
dosel donde se encuentra la bromelia y (5) la especie de bromelia; las 
características físicas comprendieron las medidas morfométricas que se tomaron 
para determinar el volumen de la bromelia. Además, se testeó la hipótesis de que 
diferentes grupos taxonómicos y grupos funcionales difieren en su respuesta (i.e. 
abundancia, diversidad y composición de especies) a la diferentes condiciones 
ecológicas locales. 
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METODOLOGÍA 
Área de estudio 
El trabajo de campo se realizó en reserva privada de La Fundación 
Proyecto Ecológico Chiriboga (0º13’28.56”S, 78º46’43.40”O), cuya extensión es 
de 450 hectáreas y se encuentra ubicada en la zona centro occidental de las 
estribaciones del volcán Pichincha en el kilómetro 50 de la antigua vía Quito - 
Santo Domingo de los Tsáchilas al suroeste de la ciudad de Quito, Ecuador. El 
tipo de vegetación original corresponde a un Bosque de Neblina Montano, 
ecosistema de gran importancia en cuanto a la provisión de fuentes de agua. Se 
encuentra en una gradiente altitudinal que va desde los 1800 hasta  2300 
m.s.n.m. Cerca del 10% del área de la reserva Sin embargo, el resto 
El 90% de la reserva comprende un bosque nublado relativamente prístino, 
con parches ocasionales de bosque en regeneración, el área restante ha sido 
intervenida y transformada en cultivos agrícolas y pastizales para ganado 
(Observación personal). 
Muestreo de campo 
Para el estudio se seleccionó un área de bosque nublado de 
aproximadamente 50ha, dentro de esta área se establecieron 30 puntos geo-
referenciados cuyas coordenadas fueron generadas aleatoriamente en Microsoft 
Excel. Se tomó como unidad de muestreo al árbol  más cercano a cada punto 
correspondiente cuyodiámetro ala altura del pecho fue igual o mayor a 40 cm. Se 
estableció una distancia mínima de separación de 100m entre puntos.  
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Para determinar la estratificación del bosque se establecieron dos niveles 
de altura de muestreo de la siguiente manera: estrato bajo, de 0 m a 7 m y estrato 
alto, de 8 m  a 15 m. En cada árbol se colectaron dos bromelias. Para acceder al 
dosel se empleó la técnica de cuerda simple, esta consiste en pasar una cuerda 
dinámica sobre una rama del árbol mediante un señuelo de hilo nylon (Perry 
1978). Una vez pasada la cuerda se montó un anclaje fijo en la base del árbol y la 
ascensión se hizo empleando la técnica de auto-rescate (Perry 1978). 
Colecta de bromelias 
Se colectó un total de 60 bromelias epífitas pertenecientes a dos especies, 
Tillandsiacomplanatay Tillandsiasp. Para la colección se juntó las hojas de la 
planta y se colocó una banda elástica alrededor de éstas, inmediatamente se 
cubrió la bromelia con una bolsa plástica industrial y se usó un cuchillo aserrado 
para cortar las ramificaciones de la raíz y remover la planta. Cada bolsa fue 
sellada enrollando la porción sobrante y haciendo un nudo, y se colocó una 
etiqueta adhesiva con la identificación de la bromelia, número y estrato, y número 
del árbol.  
Antes de remover la bromelia se registraron los siguientes datos para cada 
árbol: altura desde el suelo hasta la base de la raíz de la bromelia; y de cada 
bromelia se registró su altura, medida como la distancia entre la base de la planta 
y la parte superior de la corona; circunferencia a la base; diámetro de la corona, 
medido como la distancia entre las puntas de las hojas más extremas (Figura 1); 
cobertura vegetal local; estructura del árbol a la que está sostenida, tronco o 
rama; ubicación según los puntos cardinales; y  estrato, alto o bajo.  
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Las medidas morfométricas registradas se emplearon para determinar el 
volumen de cada bromelia. Para el cálculo del volumen se usó la fórmula del 
volumen de un cono truncoV=1/3*π*h*[(R2+r2)+R*r], donde h es la altura, R el radio 
mayor, y r el radio menor (Day 1979).  
Procesamiento de muestras 
Las muestras se procesaron en las instalaciones de la reserva, donde 
después de cada día de colección, las plantas se colocaron en un congelador por 
un periodo de dos horas con el fin de adormecer y reducir la movilidad de los 
invertebrados durante la revisión de las bromelias.Cada bromeliase colocó en una 
bandeja de plástico grande donde fue deshojada cuidadosamente, los 
invertebrados con un tamaño distinguible a simple vista fueron atrapados con 
pinzas y colocados directamente en un frasco de 250ml con alcohol al 70%. Cada 
hoja se lavó con agua destilada y la materia orgánica de la superficie fue raspada 
con una paleta plástica y colocada en el frasco con alcohol. El contenido líquido 
de la bandeja fue filtrado en un cedazo de malla fina y los restos de materia 
recolectados fueron colocados en el correspondiente frasco de la muestra junto 
con la hojarasca encontrada en la bromelia. Finalmente, se examinó el contenido 
de la funda y los residuos encontrados fueron depositados en el frasco. En el 
interior de cada frasco se colocó una etiqueta con el número de bromelia, número 
de árbol y estrato.  
El contenido de los frascos (restos de materia orgánica e invertebrados) se 
analizó en los laboratorios de la Universidad San Francisco de Quito utilizando un 
estereoscopio Leica EZ4 con un aumento de 25X para la búsqueda de 
invertebrados y de hasta 50X para su identificación taxonómica. El tiempo que se 
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invirtió en el procesamiento de cada frasco fue proporcional al volumen de su 
contenido, variando entre 5 horas para los frascos con la mitad de volumen hasta 
10 horas para aquellos que estaban llenos. La hojarasca, briófitas y restos 
vegetales fueron despedazados y examinados minuciosamente en busca de 
invertebrados. Los organismos encontrados fueron colocados en tubos plásticos 
para su posterior identificación taxonómica. 
Los individuos fueron identificados al nivel taxonómico más específico 
posible (en la mayoría de los casos familias y géneros) usando las claves 
disponibles de Fernández y Domínguez (2009), Roldán (1996), Prat y Rieradevall 
(2011),Almada y Medrano (2006), Buddle (2010), y Vidlicka (2013). Dentro de 
cada familia los taxa fueron separados según el criterio de morfoespecie, o 
unidades biológicas reconocibles (Wilches-Álvarez et al. 2013). Además, para 
cada morfoespeciese registró la fase de desarrollo, adulto y juvenil (esta categoría 
incluyó pupas, larvas y ninfas). 
Se tomaron fotografías de varios ejemplares de cada morfoespeciecon el 
fin de tener un catálogo de la fauna asociada a bromelias, se utilizó un 
estereoscopio de 11.5X con cámara (Olympus Microscopio Estereoscópico 
SZX16 Zoom). 
Determinación de grupos funcionales y preferencias de hábitat 
Se determinaron grupos funcionales según lo propuesto por Armbrusteret 
al. (2002)y Dézeraldet al. (2013). Los grupos funcionales se definieron tomando 
en cuenta la especialización trófica y el mecanismo para adquirir alimento de cada 
organismo o taxón (Rivera et al. 2013). Las siguientes categorías, son una 
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adaptación de lo propuesto por Tomanovaet al. (2007), Cumminset al. (2005), y 
Armbrusteret al. (2002): Estas categorías no son excluyentes, un organismo 
puede tener uno o más hábitos alimenticios. Sin embargo, se tomó como 
referencia la preferencia trófica dominante, según lo descrito en la literatura 
especializada (Tomanovaet al. 2006) y guías de identificación para cada taxón 
(Roldan 1988; Domínguez y Fernández 2009). Se establecieron las siguientes 
categorías, depredador, detritívoro-carroñero, triturador, raspador, filtrador, y 
turista (Tabla 1). 
El grupo funcional, en la fase de pupa, no se encuentra definido con 
claridad, y en al caso de los adultos, éstos son considerados transeúntes pues su 
ocurrencia no es común en tanques de bromelias (Dézerald 2013; Tomanovaet 
al.2007; Cumminset al. 2005). Los individuos en las fases pupa y adulto de las 
familias Chironomidae, Ceratopogonidae y Culicidae, del orden Díptera, fueron 
excluidos de la lista de morfo-especies y de los análisis cuantitativos y 
estadísticos. Debido a que las pupas y adultos fueron encontrados en las mismas 
bromelias que las larvas, se consideró la posibilidad de que no son una morfo-
especie diferente, sino que pertenecen a alguna de las morfo-especies 
identificadas para cada familia. Por éstas razones, la exclusionde éstos grupos se 
presume no afectará los análisis de  la estructura de la comunidad. 
La preferencia de hábitat se estableció según lo encontrado en los estudios 
de ecología de macro-invertebrados, terrestres y acuáticos, y basándose en las 
descripciones para cada orden y familia reportadas en la guía de identificación de 
Domínguez y Fernández (2009). Se definieron tres categorías de hábitat, acuático 
(A), terrestre (T), y acuático-terrestre (A/T). 
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Análisis estadísticos 
Se utilizó el programa estadístico Past(PAleontologicalSTatistics) para 
estimaríndices de diversidad en cada bromelia y análisis de varianza (ANOVA) 
para establecersi existe un efecto de los factores, i.e., estrato, especie de 
bromelia, lugar y posición, sobre el índice de Simpson. Además, se realizaron 
regresiones simples entre las variables físicas de la bromelia, i.e., volumen, 
cobertura(transformada en la raíz cuadrada del arco-seno) y altura, y el índice de 
Simpson.Se escogió este índice porque evalúa de forma equitativa la abundancia 
de las especies raras así como las más comunes, se consideró como el más 
adecuado tomando en cuenta la organización de la comunidad estudiada.  
Para evaluar el efecto conjunto de los factores (i.e., estrato, especie de 
bromelia, lugar, posición y cobertura) y elvolumen (variable física) sobre la 
abundancia de individuos y riqueza de especies dentro de cada grupo taxonómico 
(orden y familia) y funcional, se emplearon modelos lineales generalizados (GLM) 
para una distribución de probabilidad binomial negativa con máxima estimación de 
verosimilitud y función de enlace logaritmo. Estos análisis fueron llevados a cabo 
usando el programa estadístico SPSS 22.0.El mismo análisis se realizó para 
testear el efecto de los factores sobre la abundancia y riqueza por hábitat y fase 
de vida.Para el análisis por grupos taxonómicos se escogieron los órdenes y 
familias que tuvieron suficiente abundancia y diversidad. 
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RESULTADOS 
En las 60 bromelias que se colectaron para esta investigación se encontró 
un total de 11728 individuos  incluyendo 115 especies, 70 familias, 25 órdenes, 11 
clases, y 4 phyla (Anexo 1). Se encontró un promedio de 26 (S = 8.) especies y 
195 (S = 115) individuos por bromelia. Entre las bromelias del estrato bajo el 
promedio de especies fue de 25.4 (S = 7.4), y de individuos, 164.2 (S = 80). En el 
estrato alto el promedio de especies encontradas fue de 27.1 (S = 8.1), y 226.5 (S 
= 136.7) individuos (Tabla 2).  
El análisis global de la comunidad (todos los grupos taxonómicos y 
funcionales encontrados en cada bromelia), no se encontraron diferencias 
significativas entre los factores, estrato (F1,58= 0.101, P = 0.7521), especie de 
bromelia (F1,58 = 0.195, P = 0.6606), lugar (F1,58 = 0.280, P = 0.5989), posición 
(F7,52 = 0.730, P = 0.6473), con respecto al índice de Simpson. Tampoco se 
encontró una correlación significativa entre las variables físicas de la bromelia, 
volumen (r = 0.178, F1,58= 1.899, P = 0.1735), cobertura (r = 0.011, F1,58 = 0.007, P 
= 0.9345), y el índice de Simpson. 
En forma general, no se encontraron diferencias significativas al considerar 
el efecto de los factores lugar y posición con respecto de la abundancia y riqueza 
totales, ni al considerar la abundancia y riqueza según los grupos funcionales, 
taxonómicos, preferencia de hábitat yetapa de vida.Sin embargo, la variable 
volumen mostró un efecto significativo sobre la abundancia (X2 = 18.305, P = 
0.000) y riqueza (X2 = 4.710, P = 0.030) de la comunidad. Así mismo, las 
diferencias en abundancia (X2 = 4.136, P = 0.042) y riqueza (X2 = 3.692, P = 
0.050) totales, fueron significativas por efecto de la cobertura. A continuación, se 
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muestra el efecto que los factores, estrato y especies de bromelia, y las variables, 
volumen y cobertura, tuvieron sobre la abundancia y riqueza según el grupo 
funcional, taxonómico, preferencia de hábitat y fase de vida. 
Grupos funcionales 
En forma general, se encontró que el grupo funcional detritívoro-carroñero 
fue el más abundante agrupando al 56% de los individuos, el grupo de los 
filtradores comprendió el 18%, depredadores 14%, trituradores 10%, y raspadores 
2% (Figura 4a). Con respecto a la composición según especies, los grupos 
funcionales detritívoro-carroñero y depredador alcanzaron el mismo porcentaje, 
29%; los trituradores el 19%, raspadores 10%, filtradores 8%, y turistas 5% 
(Figura 4b).  
De los cuatro factores analizados, el volumen y la cobertura tuvieron un 
efecto dentro del grupo funcional depredador. Las diferencias encontradas con 
respecto a la abundancia de invertebrados depredadores fueron significativas por 
efecto de los factores, volumen (X2 = 3.7, P = 0.050) y cobertura (X2 = 5.3, P = 
0.021). Del mismo modo, la cobertura tuvo un efecto sobre la diversidad de 
especies pertenecientes al grupo funcional depredador (X2 = 5.5, P = 0.019). 
Dentro del grupo funcional detritívoro-carroñero, el único factor que tuvo un 
efecto fue el volumen, tanto sobre la abundancia (X2 = 15.8, P < 0.001), así como 
sobre diversidad (X2 = 9.8, P = 0.002). 
La abundancia dentro del grupo funcional raspador estuvo relacionada con 
la cobertura (X2 = 5.3, P = 0.021) y la especie de bromelia(X2 = 4.7, P = 0.030; 
Tillandsiasp.: 𝑋= 5.6 S = 6.4 cf. Tillandsiacomplanata: 𝑋= 1.8, S = 2.8). No se 
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halló efecto alguno de ninguno de los cuatro factores con respecto a la diversidad 
de especies pertenecientes a este grupo. 
Así mismo, no se encontraron efectos significativos de ninguno de los 
factores analizados sobre los grupos funcionales triturador y filtrador. 
Grupos taxonómicos 
El phylumArtrópoda fue el más abundante y diverso, comprendió el 92% de 
los individuos y el 96% de las especies identificadas (Figura 2). Dentro de este 
phylum, la clase Insecta agrupó al 45% de individuos y 60% de especies, y la 
clase Arachnida al 34% de individuos y 24% de especies (Figura 3). El orden 
Díptera, de la clase Insecta, reunió 21 especies distribuidas en 10 familias, y el 
orden Coleóptera 20 especies pertenecientes a 11 familias. En la clase Arachnida, 
el orden Acari comprendió 12 especies agrupadas en 4familias, y el orden 
Araneae a 10 especies pertenecientes a 5 familias. 
En los análisis dentro de cada orden, no hubo diferencias significativas con 
respecto al factor estrato, excepto por la abundancia en el orden Coleóptera (X2 = 
3.14, P = 0.05; estrato bajo: 𝑋= 14.5, S = 13.7 cf. estrato alto: 𝑋= 12.3, S = 15.3).  
Entre las familias de este orden, casualmente, el único efecto que se encontró fue 
el del factor estrato sobre la familia Staphylinidae (X2 = 4.2, P = 0.041; estrato 
bajo: 𝑋= 2.7, S = 1.6 cf. estrato alto: 𝑋= 1.2, S = 1.1). 
Con respecto al orcen Acari, el único factor que tuvo efecto fue el volumen, 
sobre la abundancia (X2 = 4.3, P = 0.038) y diversidad (X2 = 6.7, P = 0.010). 
Dentro de este orden solamente la familia Oribatida fue lo suficientemente 
abundante y diversa para ser evaluada por efecto de algún factor. La única 
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asociación que se encontró fue entre el volumen y la abundancia (X2 = 4.2, P = 
0.041) y diversidad (X2 = 7.8, P = 0.005) de esta familia. 
Al analizar el orden Díptera, de los cuatro factores estudiados, la única 
asociación significativa que se encontró fue con el volumen, la abundancia (X2 = 
18.9, P < 0.001) al igual que la riqueza (X2 = 4.6, P = 0.033) de especies 
respondieron a su efecto. Entre las familias de este orden, la variación en la 
abundancia de la familia Chironomidae se debió, solamente, al efecto del volumen 
(X2 = 13.7, P < 0.001). El volumen también explicó las diferencias en la diversidad 
de especies de la familia Culicidae (X2 = 5.1, P = 0.025). Aunque la abundancia 
de la familia Culicidaefue muy similar entre los dos estratos (estrato bajo: 𝑋= 3, S 
= 3.1 cf. estrato alto: 𝑋= 3.1, S = 2.7), el efecto del estrato fue significativo (X2 = 
4.2, P = 0.040). Por otro lado, el volumen también influyó sobre la abundancia de 
la familia Culicidae (X2 = 11.5, P = 0.001). 
En cuanto al orden Collembola, se halló un efecto de la cobertura (X2 = 6.2, 
P = 0.013) y la especie de bromelia (X2 = 3.6, P = 0.050; Tillandsiasp.: 𝑋= 3, S = 
2.3 cf. Tillandsiacomplanata: 𝑋= 2, S = 3.1) sobre la abundancia de invertebrados 
de este orden. El resto de los factores no tuvieron efectos significativos dentro de 
este orden. 
Dentro del orden Isopoda, la única asociación que se encontró fue entre el 
volumen y la diversidad (X2 = 3.9, P = 0.048). El resto de factores no tuvieron 
ningún efecto. 
El último grupo taxonómico sobre el cual se encontró un efecto, de uno de 
los cuatro factores analizados,fue la familia Cypridae del orden Ostrácoda. La 
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variación en la abundancia de esta familia se debió al estrato (X2 = 5.2, P = 0.023; 
estrato alto: 𝑋= 22.1, S = 24.9 cf. estrato bajo: 𝑋= 7.1, S = 8.4).  
El resto de órdenes y familias no registraron ninguna asociación con los 
factores estudiados. 
Preferencia de hábitat 
En cuanto a la preferencia de hábitat, el 57% de los individuos fueron 
acuáticos, 23% terrestres, y 20% acuático-terrestres (Figura 5a). Sin embargo, al 
examinar la preferencia por especies, se encontró que el 48% fueron terrestres, 
36% acuáticas, y 16% acuático-terrestres (Figura 5b). 
Al realizar el análisis de acuerdo a la preferencia de hábitat, se evidenció 
un efecto significativo del volumen con respecto a la abundancia  de invertebrados 
acuáticos (X2 = 16.6, P < 0.001). Con excepción del volumen, el resto de los 
factores analizados no tuvieron efecto alguno sobre los organismos acuáticos. 
Así mismo, los individuos con una preferencia de hábitat acuático-terrestre, 
respondieron al efecto del volumen (X2 = 3.8, P = 0.021).Sin embargo, la variación 
en la riqueza de especies acuático-terrestres se debió al efecto del estrato (X2 = 
5.3, P = 0.021;estrato bajo: 𝑋= 3, S = 1.5 cf. estrato alto: 𝑋= 1.8, S = 1.1). No se 
encontraron asociaciones importantes con respecto a la cobertura y especie de 
bromelia. 
Por otro lado, la abundancia de organismos terrestres estuvo influenciada 
por el efecto de los siguientes factores, estrato (X2 = 4.5, P = 0.026; estrato alto: 𝑋= 51.6, S = 46.6 cf. estrato bajo: 𝑋= 40.2, S = 30.3), volumen (X2 = 11.2, P < 
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0.001), y cobertura (X2 = 4.5, P = 0.027). En cambio, la diversidad de especies 
terrestres respondió, únicamente, al efecto del volumen (X2 = 6.2, P = 0.013) y 
cobertura (X2 = 7.780, P = 0.005). 
Etapa de vida 
El 64% del total de individuos muestreados fueron adultos, y el 36% 
juveniles. En la categoría juvenil se reunió a los individuos en etapas de desarrollo 
de pupa, larva y ninfa (Figura 6). 
Entre los cuatro factores evaluados, el estrato (X2 = 4.14, P = 0.042; estrato alto: 𝑋= 71.9, S = 38.6 cf. estrato bajo: 𝑋= 67.8, S = 33.5) y el volumen (X2 = 16.02, P < 
0.001), tuvieron un efecto significativo sobre la abundancia de invertebrados en 
etapa juvenil.  
Del mismo modo, se encontró un efecto del volumen sobre la abundancia 
(X2 = 7.91, P = 0.005) y riqueza (X2 = 6.6, P = 0.010) de invertebrados en etapa 
de vida adulta. Excepto por el volumen, los demás factores no tuvieron efecto 
alguno sobre los organismos adultos. 
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DISCUSIÓN 
El número de organismos y especies encontradas en esta investigación es 
superior al reportado en trabajos similares realizados en Ecuador (Anexo 1). 
Armbrusteret al. (2002), colectó 11 219 individuos pertenecientes a 354 especies 
encontradas en 209 bromelias. Por otro lado, en elestudió realizado por 
Richardson (1999) en Puerto Rico, se reportó un total de 85 especies y más de 
200 individuos encontrados en 20 bromelias. Sin embargo, es necesario tener en 
cuenta que las características ecológicas y físicas varían de acuerdo al tipo de 
bosque y especie de bromelia, y que la diversidad y abundancia de invertebrados 
depende de la acción de estos factores (Paolettiet al. 1991).  
El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto que los factores (i.e., 
estrato, lugar, posición y especie de bromelia), y las variables físicas de la panta 
(i.e., volumen y cobertura) puedan tener sobre la composición de la comunidad de 
invertebrados. Al usar el índice de Simpson, como una estimación de la 
abundancia y diversidad, no se halló ninguna asociación con los factores antes 
mencionados. Los índices de diversidad comprimen en un solo valor la 
abundancia y diversidad de una muestra, de esta forma los efectos que pudieran 
encontrarse sobre los datos crudos quedan ocultos. Por esta razón, se decidió 
usar los datos desglosados de abundancia y diversidad, y así hacer un análisis 
más adecuado de la comunidad y los factores que afectan su composición.  
De acuerdo a los resultados obtenidos (Tabla 3), parece ser que la 
abundancia y diversidad global, así como, la abundancia y diversidad analizada 
por grupos funcionales, taxonómicos, preferencia de hábitat y etapa de vida, 
responde en primer lugar al efecto del volumen, pues se encontró un mayor 
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número de interacciones con respecto de este factor. Sin embargo, también se 
hallaron varias asociaciones, sobre todo, entre los grupos taxonómicos y 
preferencia de hábitat, con el estrato (Tabla 3). La cobertura ocupa el tercer lugar, 
de acuerdo al número de asociaciones encontradas, entre los factores que 
tuvieron un efecto sobre la comunidad de invertebrados (Tabla 3). La especie de 
bromelia, solamente, tuvo efecto sobre la abundancia del grupo funcional 
raspador y del orden Collembola, mientras que, en estudios similares (Gasca e 
Higuera 2008; Ospina-Bautista 2008) se ha encontrado que la especie de 
bromelia fue el factor que mejor explicó las diferencias en la comunidad.  
El volumen, junto con la cobertura,determina la abundancia y riqueza de 
especies dentro de los grupos funcionales (Srivastava 2006; Dézeraldet al. 2013; 
Dézeraldet al. 2014). Dézeraldet al. (2014), observó que las bromelias colectadas 
en áreas abiertas, que se beneficiaban del aporte de hojarasca y una alta 
incidencia de luz, tuvieron una mayor abundancia de organismos detritívoros y 
raspadores. Los resultados del presente estudio muestran una asociación positiva 
entre la cobertura y la abundancia de invertebrados raspadores. La incidencia de 
luz favorece la proliferación de bacterias, hongos y algas (perifiton), éstos 
constituyen un importante recurso para los organismos raspadores que se 
alimentan del perifiton que se acumula sobre la superficie de las hojas de las 
bromelias (Dézeraldet al. 2013; Dézeraldet al. 2014). 
Del mismo modo, se ha observado que la interacción entre los factores, 
cobertura, volumen y especie de bromelia,explica la variación en la abundancia y 
diversidad de especies detritívoro-carroñeras (Laessle 1961; Dézeraldet al. 2014). 
Laessle (1961), explica que especies de bromelias con una roseta más abierta (de 
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mayor volumen), y con hojas más viejas, tienden a acumular mayor cantidad de 
hojarasca, lo que reduce la infiltración de luz en el tanque (fitotelmata), esto, a su 
vez,  provoca un aumento en la concentración de CO2 y una disminución en la 
producción de algas. Esto favorece la descomposición de materia orgánica y en 
consecuencia la proliferación de organismos detritívoro-carroñeros. Aunque los 
resultados no muestran una interacción entre este grupo funcional y la 
estratificación, es importante mencionar que generalmente la abundancia y 
diversidad de organismos detritívoro-carroñeros es mayor en el nivel inferior del 
bosque, debido principalmente a la mayor disponibilidad de materia orgánica en 
descomposición que ofrece este estrato (Bassetet al. 2003). 
Por otro lado, se ha observado que el grupo de los depredadores se ve 
afectado por el volumen y la complejidad del hábitat (Srivastava 2006). Bromelias 
con un volumen mayor son más complejas y tienen mayor número de hojas, esto 
aumenta el número de espacios disponibles para que las presas se escondan, lo 
que provoca una reducción en la eficiencia de los depredadores y por tanto un 
decaimiento en su abundancia (Sivastava 2006). Así mismo, es necesario 
considerar el grado de especialización de los depredadores, comúnmente los 
generalistas son más abundantes y tienen un rango de distribución más amplio;  
aquellos que tienen preferencias por una presa en particular están restringidos al 
hábitat que esa presa ocupe (Bassetet al. 2003). Este aspecto es importante al 
examinar la distribución vertical de los depredadores, en este estudio no se 
hallaron diferencias en cuento al estrato y este grupo funcional. La densidad de 
depredadores tienen un efecto cascada favoreciendo el incremento de los niveles 
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tróficos inferiores, i.e., detritívoros, trituradores y filtradores,y la composición de la 
comunidad (Srivastava 2006). 
Aunque, la composición taxonómica de las bromeliascolectadas para esta 
investigaciónes muy similar a la encontrada en otros estudios relacionados con la 
fauna asociada a bromelias (Leassle 1961; Richardson 1999; Armbrusteret al. 
2002), muchas de las especies registradas son comúnmente encontradas en 
hábitats terrestres y se ha visto que responden en forma diferente al efecto de los 
factores analizados. 
De los invertebrados colectados en las 60 bromelias, más del 50% son 
acuáticos. Sin embargo, la mayoría de las especies son terrestres, muchas de 
estas especies no han sido reportadas como habitantes habituales de bromelias. 
Armbrusteret al. (2002), también encontró que el 74% de las especies 
identificadas en su estudio fueron terrestres. Aunque, para muchas especies 
terrestres encontradas en bromelias no se tiene claro si son habitantes 
permanentes, o poseen una relación obligada con estas plantas, es sorprendente 
la frecuencia con la que son reportados ácaros, pseudoescorpiones, arañas, 
colémbolos, ciempiés, milpiés, cochinillas, cucarachas y varias especies de 
coleópteros, en estudios relacionados a invertebrados que habitan bromelias 
(Richardson 1999; Greeney 2001; Frank et al. 2004; Frank y Lounibos 2009). 
La mejor explicación para la dominancia de especies terrestres se 
encuentra en la arquitectura de las bromelias. Las axilas formadas por la base de 
las hojas exteriores crean espacios que permiten la acumulación de materia 
orgánica que después de descomponerse forma una capa de suelo, estas 
secciones forman un terrario (Frank y Lounibos 2009). Las axilas interiores forman 
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el fitotelmata (Frank y Lounibos 2009). Los terrarios de bromelias proveen hábitat 
para muchos organismos temporales y unos pocos especialistas, su capacidad 
para almacenar materia orgánica depende del volumen de la planta (Frank y 
Lounibos 2009). 
En forma general, los invertebrados terrestres y acuático-terrestres 
respondieron al efecto de la estratificación.El único grupo taxonómico, con una 
preferencia de hábitat terrestre, sobre el cual el estrato tuvo un efecto fue el de los 
coleópteros, y dentro de este orden, la abundancia de escarabajos de la familia 
Staphylinidae estuvo asociada con la estratificación. La mayoría de órdenes 
analizados, respondieron mejor al efecto del volumen o la cobertura (Tabla 3). 
El resto de los órdenes y familias que tienen una preferencia por hábitats 
terrestres no respondieron al efecto del estrato, sino que, las diferencias en 
cuanto a su abundancia y diversidad encontraron una mejor explicación en el 
efecto del volumen. Sin embargo, es importante notar la presencia de organismos 
que han sido descritos como especialistas en hábitats de bromelias, entre estos, 
se registraron pseudoescorpiones de la familia Chernetidae, escarabajos de la 
familia Carabidae y Scarabaeidae, y hormigas de la familia Formicidae. Estos 
grupos coinciden con lo descrito por Frank y Lounibos (2009), sobre organismos 
terrestres que habitan bromelias. 
Entre los invertebrados terrestres cuya presencia ha sido frecuentemente 
registrada en bromelias, como visitantes temporales (Greeney 2001; Frank y 
Lounibos 2009), se destaca la presencia de hemípteros-heterópteros de las 
familias Gelastocoridae, y Cicadellidae; colémbolos de las familias 
Entomobryidae, Sminthuridae e Hypogastruridae; ácaros, de la familia Oribatida; 
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lepidópteros, familia Pyralidae; thysanoptera; blattaria; y psocóptera (Anexo 1). El 
reporte más raro que se encontró fue el de un peripato (Onychophora: 
Peripatidae). 
Por otro lado, los invertebrados acuáticos mostraron una interacción 
predominante con el volumen (Tabla 3). Varias especies de las familias Veliidae 
(Hemíptera),Salticidae (Araneae),Scirtidae (Coleptera), y Tabanidae, 
Chironomidae, Culicidae, Psychodidae, Muscidae y Ceratopogonidae 
(Diptera),han sido descritas como habitantes obligatorios de bromelias (Greeney 
2001; Frank et al. 2004;Frank y Lounibos 2009). Las especies de los géneros, 
Cyphon (Coleoptera: Scirtiae) y Wyeomyia (Diptera: Culicidae), y de la familia 
Syrphidae (Diptera),parecen estar restringidas a bromelias del género 
Tillandsia(Ospina-Bautista et al. 2004; Frank y Lounibos 2009). El único grupo, 
entre los organismos acuáticos, que mostró un efecto del estrato fue la familia 
Cypridae (Ostrácoda), estos invertebrados también han sido catalogados como 
habitantes permanentes de bromelias y su dispersión depende de anfibios y 
reptiles que los transportan en sus cuerpos (Laessle 1961). 
Aunque el volumen ha sido el factor que más asociación ha tenido con la 
abundancia y diversidad de especies adultas, esta investigación encontró un 
efecto de la estratificación sobre el número de individuos que se encontraban en 
etapa de vida juvenil. Bassetet al. (2003) observó que la estratificación está 
relacionada, entre otras variables, con la etapa de vida y que ciertos grupos 
mostraban un efecto más notorio de este factor, i.e., mosquitos. Se ha encontrado 
que los sitios de cría de mosquitos son más abundantes en estratos superiores 
(Bassetet al. 2003). En este estudio se contabilizó un mayor número de 
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invertebrados juveniles en el estrato alto; todas las especies de dípteros y 
lepidópteros se encontraban en etapa de vida juvenil, varias especies de 
coleópteros y hemípteros también fueron juveniles (Anexo 1). 
Estudios realizados en bosques tropicales de tierras bajas han encontrado 
evidencia de que al inundarse el suelo del bosque durante la estación lluviosa, 
varios grupos de artrópodos tienden a desplazarse hacia estratos superiores en el 
bosque (Bassetet al. 2003). El presente estudio fue realizado durante la estación 
lluviosa, sin embargo, es posible que el patrón de distribución vertical de los 
invertebrados cambie según las condiciones ambientales que la estación seca 
presenta. Se ha observado, en bosques templados,que durante la estación seca 
la estratificación es mucho más marcada que en la estación lluviosa, se ha 
observado un aumento en la abundancia de larvas de coleópteros y dípteros, 
principalmente, en el estrato alto (Ulyshen y Hanula 2007; Frank et al. 2004). Por 
esta razón, es necesario hacer un muestreo durante la época seca para examinar 
el patrón de distribución vertical.  
Por otro lado, es necesario tener en cuenta que la estratificación también 
está relacionada con la ecología y comportamiento de los invertebrados, i.e., 
hábitos de reproducción, forrajeo,  descanso, y también con los ritmos diarios de 
actividad, i.e., hábitos diurnos y nocturnos (Memmott y Sutton 1994; Bassetet al. 
2003).Hay evidencia de que varias especies de cucarachas, en estado adulto, 
usan el estrato alto para forrajeo durante la noche, mientras que las ninfas 
descansan en sitios cercanos al suelo del bosque (Gorton 1981). 
El presente estudio aporta al conocimiento de las comunidades de 
invertebrados asociados a bromelias y contribuye al entendimiento de la 
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estructura y funcionamiento de estas comunidades en los bosques nublados 
andinos. El enfoque de este trabajo fue principalmente ecológico antes que 
taxonómico, por esta razón los invertebrados se clasificaron de acuerdo al 
concepto de morfoespecie. Los especímenes deben ser revisados por 
especialistas en cada grupo para determinar con exactitud la especie a la cual 
pertenecen o si constituyen nuevos registros para la ciencia. Existen muy pocos 
estudios taxonómicos sobre la fauna del dosel, los resultados encontrados por 
Paolettiet al. (1991), sugieren que la diversidad en los estratos superiores del 
bosque puede ser superior a la del suelo.  
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TABLAS 
Tabla 1. Criterios usados para la definición de grupos funcionales. *No son comunes en hábitats 
de bromelias, su presencia es accidental. 
Grupo funcional Mecanismo de alimentación Dieta 
Depredador (Dp) Carnívoro (Cazador, acechador) Otros invertebrados, larvas y 
micro-crustáceos 
Triturador (Tr) Descomponen (fraccionan) 
materia orgánica vegetal 
Materia orgánica gruesa, en 
ocaciones tejido vegetal vivo 
Detritívoro-Carroñero (Dt-
Ca) 
Descomponen materia orgánica Materia orgánica fina, micrófitas, 
tejidos y partes de otros 
invertebrados 
Raspador (Rs) Micro-hervívoro Perifiton: bacterias, algas, 
hongos, protozoos 
Filtrador (F) Recogen aliementos en la 
columna de agua 
Materia orgánica fina en 
suspensión, células vegetales 
Turista (T)*   
 
 
Tabla 2. Promedios y desviación estándar según estrato 
para las 60 bromelias colectadas en la Fundación Proyecto 
Ecológico Chiriboga. 
 Estrato 
 Bajo Alto 
Abundancia 164.2 ± 80 226.5 ± 136.7 
Riqueza 25.4 ± 7.4 27.1 ± 8.1 
Índice de Simpson 0.86 ± 0.1 0.87 ± 0.1 
Volumen 21.1 ± 9.1 33 ± 19 
Cobertura 71.9 ± 2.1 72 ± 2.8 
 
 
Tabla 3. Resultados del Modelo Lineal Generalizado usado para evaluar el efecto de los factores sobre la 
abundancia (n) y diversidad (sp) dentro de cada grupo funcional, taxonómico, hábitat y etapa de vida. 
 Factor 
 Estrato Volumen Cobertura Bromeliasp. 
Variable X2 p X2 p X2 p X2 p 
Grupo funcional     
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Dp (n) 
Dp (sp) 
Dt-Ca (n) 
Dt-Ca (sp) 
Rs (n) 
 
  3.650 
 15.876 
9.842 
 
0.050 
 0.001* 
0.002 
  
5.304 
5.479 
 
 5.312 
 
0.021 
0.019 
 
 0.021 
 
 
 
 
 4.722 
 
 
 
 
 0.030 
 
Grupo taxonómico     
     Orden     
Acari (n) 
Acari (sp) 
Coleóptera (n) 
Collembola (n) 
Diptera (n) 
Diptera (sp) 
Isopoda (n) 
 
 
 3.140 
 
 
 
  
 
 0.050 
 
 
 
  
4.283 
6.712 
 
 18.898 
4.560 
3.908 
 
0.038 
0.010 
 
 0.001* 
0.033 
0.048 
 
 
 
 6.174 
 
 
  
 
 
 0.013 
 
 
  
 
 
 3.613 
 
 
  
 
 
 0.050 
 
 
  
     Familia     
Chironomidae 
(n) 
Culicidae (n) 
Culicidae (sp) 
Cypridae (n) 
Oribatida (n) 
Oribatida (sp) 
Staphylinidae 
(n) 
 
 4.219 
 5.196 
  
4.189 
 
 0.040 
 0.023 
  
0.041 
 
13.700 
11.504 
5.058 
 4.192 
7.796 
 
0.001* 
0.001* 
0.025 
 0.041 
0.005 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
Hábitat     
A (n) 
A-T (n) 
A-T (sp) 
T (n) 
T (sp) 
 
 
 5.316 
4.522 
  
 
 0.021 
0.026 
  
16.596 
3.795 
 11.154 
6.167 
 
0.001* 
0.021 
 0.001* 
0.013 
 
 
 
 4.491 
7.780 
 
 
 
 0.027 
0.005 
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Etapa de vida     
Adulto (n) 
Adulto (sp) 
Juvenil (n) 
 
 
 4.449 
 
 
 0.035 
 
7.913 
6.586 
16.016 
 
0.005 
0.010 
0.001* 
 
    
Abreviaciones de Grupo funcional: Dp = Depredador, Tr = Triturador, Dt-Ca = Detritívoro-Carroñero, Rs = 
Raspador, F = Filtrador, Tu = Turista. Abreviaciones de Hábitat: A = Acuático, T = Terrestre, A-T = 
Acuático-Terrestre. * P< 0.001 
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FIGURAS 
Figura 1. Representación gráfica de las medidas tomadas para cada bromelia.  
 
 
Figura 2. Composición por phylums. Los porcentajes representan el total de 
individuos (a) y morfoespecies (b) encontradas en las 60 bromelias.   
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  Annelida	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b)a)
47	  
	  
Figura 3. Composición del Phylum Artrópoda. Los porcentajes representan la 
abundancia total de individuos pertenecientes a cada clase (a), y la riqueza total 
de especies (b).  
  
 
Figura 4. Composición por grupos funcionales. Los porcentajes representan la 
abundancia (a), y diversidad (b) dentro de cada grupo funcional. 
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Grupos	  funcionales	  (n)	  
Detritívoro-­‐Carroñero	  Filtrador	  Depredador	  Triturador	  Raspador	  Turista	  
29%	  
29%	  19%	  
10%	  8%	   5%	  
Grupos	  funcionales	  (sp)	  
Detritívoro-­‐Carroñero	  Depredador	  Triturador	  Raspador	  Filtrador	  Turista	  
a) b) 
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Figura 5. Composición por hábitat. Los porcentajes representan el numero total de 
individuos (a), y especies (b) encontrados en cada hábitat. 
 
Figura 6. Composición por etapa de vida. Los porcentajes representan el numero total de 
individuos (a), y especies (b) encontrados en cada etapa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a) b)
64%	  36%	  
Etapa	  de	  vida	  (n)	  
Adulto	  
Juvenil	   59%	  41%	  
Etapa	  de	  vida	  (sp)	  
Adulto	  Juvenil	  
b) a) 
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ANEXOS 
Anexo 1. La tabla presenta la abundancia total y por estrato de la fauna encontrada en las 60 
bromelias colectadas en el bosque nublado de la Fundación Proyecto ecológico Chiriboga. 
    Estrato  
Morfoespecie Fase de 
vida* 
Grupo 
funcional 
Hábitat Bajo Alto Total 
Arthropoda 
Arachnida 
Acari 
Hydrachnidasp. 
Mesostigmatasp. 
Halacaroideasp. 
Oribatida sp.1 
Oribatida sp.2 
Oribatida sp.3 
Oribatida sp.4 
Oribatida sp.5 
Oribatida sp.6 
Oribatida sp.7 
Oribatida sp.8 
Oribatida sp.9 
Araneae 
Araneidae sp.1 
Araneidae sp.2 
Araneidae sp.3 
Araneidae sp.4 
Araneidae sp.5 
Salticidaesp. 
Linyphiidaesp. 
 
 
 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
 
 
Dp 
Dp 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
 
Dp 
Dp 
Dp 
Dp 
Dp 
Dp 
Dp 
 
 
 
A 
T 
A 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
T 
A-T 
 
T 
T 
T 
T 
T 
A 
T 
 
 
 
2 
7 
1 
37 
58 
250 
24 
245 
11 
10 
4 
789 
 
1 
13 
26 
2 
1 
1 
2 
 
 
 
7 
10 
3 
39 
48 
211 
16 
375 
12 
15 
24 
1349 
 
9 
10 
35 
10 
11 
8 
1 
 
 
 
9 
17 
4 
76 
106 
461 
40 
620 
23 
25 
28 
2138 
 
10 
23 
61 
12 
12 
9 
3 
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Sparassidae sp.1 
Sparassidae sp.2 
Ctenidaesp. 
Pseudoescorpiones 
Chthoniidae sp.1 
Chthoniidae sp.2 
Chernetidaesp. 
          Opiliones 
Cranaidae sp.1 
Cranaidae sp.2 
Maxilopoda 
Harpacticoida 
Bryocamptussp. 
Cyclopoida 
Metacyclopssp. 
Melacostraca 
Isopoda 
Philosciidae sp.1 
Philosciidae sp.2 
Armadillidiidaesp. 
Insecta 
Blattaria 
Ischnopterasp. 
Blaberasp. 
Coleoptera 
Cantharidae sp.1 
Cantharidae sp.2 
Carabidaesp. 
Curculionidae sp.1 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
Adulto 
Adulto 
 
 
Adulto 
 
Adulto 
 
 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
 
Juvenil 
Juvenil 
 
Juvenil 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Dp 
Dp 
Dp 
 
Dp 
Dp 
Dp 
 
Dp 
Dp 
 
 
F 
 
F 
 
 
Tr 
Tr 
Tr 
 
 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
 
Dp 
Dp 
Dp 
Tr 
T 
T 
T 
 
T 
T 
T 
 
T 
T 
 
 
A 
 
A 
 
 
T 
T 
T 
 
 
T 
T 
 
T 
T 
T 
A-T 
4 
6 
4 
 
9 
3 
3 
 
0 
0 
 
 
183 
 
32 
 
 
64 
11 
4 
 
 
63 
3 
 
1 
1 
1 
14 
2 
2 
1 
 
8 
4 
3 
 
7 
2 
 
 
166 
 
11 
 
 
89 
6 
8 
 
 
63 
0 
 
2 
1 
0 
6 
6 
8 
5 
 
17 
7 
6 
 
7 
2 
 
 
349 
 
43 
 
 
153 
17 
12 
 
 
126 
3 
 
3 
2 
1 
20 
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Curculionidae sp.2 
Curculionidae sp.3 
Elmidaesp. 
Haliplidaesp. 
Hydraenidaesp. 
Ptiliidaesp. 
Helodessp. 
Cyphonsp. 
Scarabaeidaesp. 
Silvanidaesp. 
Staphylinidae sp.1 
Staphylinidae sp.2 
Staphylinidae sp.3 
Staphylinidae sp.4 
Staphylinidae sp.5 
Staphylinidae sp.6 
Collembola 
Hypogastruridaesp. 
Entomobryidaesp. 
Sminthuridaesp. 
Isotomidaesp. 
Diptera 
Ceratopogonidae 
Alluaudomyiasp. 
Forcipomyiasp. 
Atrichopogonsp. 
Dasyheleinaesp. 
Chironomidae 
Corynoneurasp. 
Juvenil 
Adulto 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Adulto 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
 
Juvenil 
Tr 
Tr 
Rs 
Tr 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Tr 
Tr 
Tr 
Rs 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
 
Tr 
Tr 
Tr 
Tr 
 
 
Dt-Ca 
Dp 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
 
Dt-Ca 
A-T 
A-T 
A 
A 
A 
T 
A 
A 
T 
A 
A-T 
A-T 
A-T 
A-T 
A-T 
A-T 
 
T 
T 
T 
T 
 
 
A 
A 
A 
A 
 
A 
4 
2 
1 
2 
5 
0 
17 
305 
0 
32 
11 
5 
23 
6 
4 
2 
 
7 
27 
6 
22 
 
 
28 
21 
8 
8 
 
44 
1 
1 
0 
1 
6 
5             
16 
294 
3 
12 
3 
4 
11 
1 
2 
1 
 
4 
52 
3 
24 
 
 
36 
35 
17 
8 
 
46 
5 
3 
1 
3 
11 
5             
33 
599 
3 
44 
14 
9 
34 
7 
6 
3 
 
11 
79 
9 
46 
 
 
64 
56 
25 
16 
 
90 
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Cricotopus sp.1 
Cricotopus sp.2 
Pentaneurasp. 
Culicidae 
Hoemagogus sp.1 
Hoemagogus sp.2 
Anophelessp. 
Culexsp. 
Wyeomyiasp. 
Dolichopodidae 
Dolichopodidaesp. 
Ephydridae 
Ephydridaesp. 
Muscidae 
Muscidaesp. 
Psychodidae 
Clogniasp. 
Syrphidae 
Eristalissp. 
Chrysogastersp. 
Tabanidae 
Tabanussp. 
Tipulidae 
Limoniasp. 
Hemiptera 
Mesoveliidaesp. 
Miridaesp. 
Cicadellidae sp.1 
Cicadellidae sp.2 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Adulto 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
Dp 
 
F 
F 
F 
F 
F 
 
Dp 
 
Tr 
 
Dt-Ca 
 
Rs 
 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
 
Rs 
 
Tr 
 
Dp 
Dp 
Rs 
Tu 
A 
A 
A 
 
A 
A 
A 
A 
A 
 
A 
 
A 
 
A 
 
A 
 
A 
A 
 
A 
 
A-T 
 
A-T 
T 
A-T 
T 
457 
429 
193 
 
8 
18 
8 
27 
30 
 
17 
 
15 
 
65 
 
23 
 
27 
25 
 
17 
 
16 
 
9 
22 
4 
1 
460 
513 
227 
 
32 
3 
9 
22 
26 
 
32 
 
17 
 
98 
 
41 
 
9 
34 
 
12 
 
5 
 
6 
15 
1 
1 
917 
942 
420 
 
40 
21 
17 
49 
56 
 
49 
 
32 
 
163 
 
64 
 
36 
59 
 
29 
 
21 
 
15 
37 
5 
2 
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Hebridae sp.1 
Hebridae sp.2 
Gelastocoridaesp. 
Veliidaesp. 
Pseudococcidaesp. 
Hymenoptera 
Formicidae sp.1 
Formicidae sp.2 
Formicidae sp.3 
Lepidoptera 
Cosmopterigidaesp. 
Pyralidaesp. 
Heylidaesp. 
Crambidaesp. 
Psocoptera 
Psocidaesp. 
Thysanoptera 
Phlaeothripidaesp. 
Thripidaesp. 
Chilopoda 
Scolopendromorpha 
Scolopendridae sp.1 
Scolopendridae sp.2 
Geophilomorpha 
Geophilidaesp. 
Diplopoda 
Polydesmida 
Polydesmus sp.1 
Polydesmus sp.2 
Juvenil 
Adulto 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
 
Adulto 
Adulto 
Juvenil 
 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
Juvenil 
 
Juvenil 
 
Juvenil 
Adulto 
 
 
Adulto 
Adulto 
 
Adulto 
 
 
Adulto 
Adulto 
Dp 
Tu 
Dp 
Dp 
Dp 
 
Dp 
Dp 
Dt-Ca 
 
Tr 
Rs 
Tr 
Tr 
 
Rs 
 
Tr 
Tr 
 
 
Dp 
Dp 
 
Dp 
 
 
Dt-Ca 
Dt-Ca 
A 
A-T 
A-T 
A 
A-T 
 
T 
T 
T 
 
T 
A 
A 
A 
 
T 
 
T 
T 
 
 
T 
T 
 
T 
 
 
T 
T 
2 
0 
2 
9 
9 
 
104 
21 
34 
 
2 
1 
1 
1 
 
4 
 
7 
3 
 
 
5 
1 
 
3 
 
 
6 
7 
0 
2 
0 
3 
6 
 
201 
73 
17 
 
2 
1 
2 
4 
 
8 
 
8 
6 
 
 
8 
4 
 
7 
 
 
11 
10 
2 
2 
2 
12 
15 
 
305 
94 
51 
 
4 
2 
3 
5 
 
12 
 
15 
9 
 
 
13 
5 
 
10 
 
 
17 
17 
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Julida 
Julidaesp. 
Gasteropoda 
Basommatophora 
Planorbidae sp.1 
Planorbidae sp.2 
Planorbidae sp.3 
Planorbidae sp.4 
Ostracoda 
Myodocopida 
Ciclocypridaesp. 
Cypridaesp. 
Annelida 
Oligochaeta 
Haplotaxida 
Haplotaxidasp. 
Tubificidaesp. 
Hirudinea 
Arhynchobdellida 
Macrobdellidaesp. 
Onychophora 
Peripatidae 
Oroperipatuscorradoi 
Platyhelminthes 
Turbellaria 
Tricladida 
Planariidaesp. 
 
 
Adulto 
 
 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
Adulto 
 
 
Adulto 
Adulto 
 
 
 
Adulto 
Adulto 
 
 
Adulto 
 
 
Adulto 
 
 
 
Adulto 
 
 
Dt-Ca 
 
 
Rs 
Rs 
Rs 
Rs 
 
 
F 
F 
 
 
 
Tr 
Dt-Ca 
 
 
Dp 
 
 
Tu 
 
 
 
Dp 
 
 
T 
 
 
T 
T 
T 
T 
 
 
A 
A 
 
 
 
T 
A 
 
 
A 
 
 
A-T 
 
 
 
A 
 
 
5 
 
 
1 
8 
3 
2 
 
 
162 
214 
 
 
 
38 
209 
 
 
14 
 
 
1 
 
 
 
159 
 
 
15 
 
 
4 
13 
11 
1 
 
 
522 
662 
 
 
 
18 
229 
 
 
25                   
 
 
0 
 
 
 
203 
 
 
20 
 
 
5 
21 
14 
3 
 
 
684 
876 
 
 
 
56 
438 
 
 
39              
 
 
1 
 
 
 
362 
 
Abreviaciones de Grupo funcional: Dp = Depredador, Tr = Triturador, Dt-Ca = Detritívoro-
Carroñero, Rs = Raspador, F = Filtrador, Tu = Turista. Abreviaciones de Hábitat: A = Acuático, T 
= Terrestre, A-T = Acuático-Terrestre. * La categoría Juvenil incluye  pupas, larvas y ninfas. 
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